Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Kwantowa chlodziarka

Do wakacji zostalo juz niewiele czasu. Skoro zima

byta w tym roku do$¢ solidna, to pewnie nalezy sie
przygotowaé na upaly. W taki czas przyjemnie mieé cos
chtodnego do picia. W warunkach wakacyjnych mozna
skorzystaé¢ ze znanego w wielu miejscach o goracym

i suchym klimacie prostego wynalazku — glinianego
dzbanka na wode. Wystarczy dzbanek postawié

w przewiewnym miejscu, zeby jego zawartos¢ stala sie,
po niedtugim czasie, przyjemnie chtodna.

Te wlasnos¢ porowatych dzbankéw na pewno wielokrotnie
niezaleznie odkryto przez przypadek. Zjawisko jest bardzo
proste. Porowaty material pozwala wodzie przesigkac,

a ta, parujac, ,odbiera ciepto”. Dzbanek jednoczesnie
izoluje wode od otoczenia. Wystarczy poréwnaé tablicowe
wartosci ciepta wlasciwego wody (okoto 4kJ/kg/K) oraz
jej ciepta parowania (ponad 2MJ/kg), zeby zauwazy¢,

ze odparowanie 2% wody moze obnizy¢ jej temperature

o jeden stopien.

Dwie dekady temu nigeryjski nauczyciel, Mohammed
Bah Abba, opatentowal dzialajaca na tej samej zasadzie
chtodziarke, ktérag nazwal Zeer Pot. Wykonuje sie ja

z dwoch dzbankéw. Mniejszy wktada sie do wigkszego,

a przestrzen miedzy nimi wypelnia piaskiem, ktory
nasacza si¢ woda, uzupelniana mniej wiecej dwa razy
dziennie. Do mniejszego dzbanka wktada si¢ wiktuaty,
ktoére dzieki temu przechowuja sie kilka do kilkunastu
razy dhuzej. Abba najpierw rozdat kilka tysiecy takich
podwdjnych dzbankéw, a obecnie sa one sprzedawane za
réwnowartosé¢ troche ponad jednego dolara. Urzadzenie

znaczaco poprawito byt wielu spotecznosci, gtéwnie
zyjacych w nich kobiet, istotnie zmniejszajac
czasochtonno$é dystrybucji ptodéw rolnych, bedacych
gtéwnym zZrédltem utrzymania.

Kroétka kontemplacja mechanizmu chtodzenia porowatego
dzbanka z woda moze nam uswiadomi¢, ze jest to
zjawisko zachodzace na poziomie pojedynczych
czasteczek. Do stanu gazowego przechodzi ta

ze znajdujacych sie na zewnetrznej powierzchni dzbanka,
ktora zostanie wystarczajaco mocno wzbudzona dzieki
drganiom termicznym. Parujg te, ktére unosza najwiecej
energii. Dlatego te, co zostaja, uzyskuja, srednio,

nizsza temperature.

W zasadzie, jakiego by$my nie wymyslili sposobu
chtodzenia, to mozna go rozumieé wtasnie w ten sposéb.
7 uktadu usuwaja si¢ najgoretsze drobiny (ewentualnie
spseudodrobiny” — fonony).

Jeden z ciekawych sposobéw chlodzenia wlasnie
doczekal sie praktycznego zastosowania, czyli
opracowania chtodziarki [1]. Chodzi o ztacze
przewodnik-izolator-nadprzewodnik (ang: NIS:
normal-insulator-superconductor). Jezeli izolator

jest wystarczajaco cienki, to najgoretsze elektrony

z przewodnika moga tunelowaé¢ do nadprzewodnika. Jest
to efekt kwantowy zwigzany z tym, ze w nadprzewodniku
elektrony poruszaja si¢ bez oporu. Przylozone do ztacza
napiecie dziala jak wiaterek owiewajacy gliniany
dzbanek. Zabiera przetunelowane elektrony, robiac
miejsce nastepnym.

Praktyczne wykorzystanie takiego ztacza wymagato,
miedzy innymi, wymys$lenia, jak fluid fononéw

w oziebianym materiale sprzac z elektronami

w przewodniku i jak odizolowaé¢ préobke od otoczenia.

W realizacji opisanej w artykule [1] udato sig¢

zbudowaé uktad, ktéry moze stuzyé do chtodzenia
makroskopowe]j wielkoéci przedmiotéw. W pracy opisano
schtodzenie miedzianego prostopadto$cianu o wymiarach
250 x 250 x 3mm?, za pomocyg 48 odpowiednio
podlaczonych ztaczy NIS o milion razy mniejszej
sumarycznej masie, od temperatury 300 mK do
temperatury 256 mK w ciagu 18 godzin.

Na tego typu chlodziarki czeka wiele zastosowan,

w ktorych tanie i skuteczne osiagniecie bardzo niskiej
temperatury jest niezbedne ze wzgledu na konieczna
precyzje pomiaru. Potencjalnymi beneficjentami moga
by¢ eksperymenty informatyki kwantowej, eksperymenty
poszukujace czastek ciemnej materii czy badajace
kosmiczne mikrofalowe promieniowanie tta w celu
odpowiedzi na pytanie o nature ciemnej energii.

A przy okazji, jest to kolejny przyktad obserwacji efektow
kwantowych w skali makroskopowej.
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